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ABSTRACT 
 
 
 
 The objective of this work is to investigate silver ion exchanged fillers in the 
mixed matrix membrane for antibacterial application. Flat sheet Polyethersulfone 
(PES) mixed matrix membrane (MMM) was fabricated and characterized. MMM 
was fabricated using a dry/wet phase inversion technique. The work was performed 
to investigate the effect of incorporating Ag+-ion exchanged halloysite nano tubes 
(HNT) clay as large pore size filler in MMMs for bacterial removal. The chemical 
modification of HNTs involved silylation and Ag+-ion exchanged treatment. The 
silylated HNTs was prepared by treating them with N- )) (aminoethyl)- -
aminopropyltrimethoxy silane agent. It is interlude to show that Ag+-ion exchanged 
fillers can control the Ag+ leaching to very low amount which was 14 ppb during 
fabrication and 11 ppb during filtration. Membrane characterization were performed 
using Fourier Transforms Infrared (FTIR), Field Emission Scanning Electron 
Microscopy (FESEM), energy dispersive X-rays (EDX), atomic absorption 
spectroscopy (AAS). The differential coliform agar (DCA) was used as antibacterial 
test. Escherichia coli (E-coli) were considered as a typical bacteria in this study. A 
fabricated PES asymmetric MMM flat sheet membrane successfully removed 
bacteria from the treated water, whereby, almost all bacteria have been inhibited. 
 
 
 
 
 
 
vi 
 
 
 
 
 
ABSTRAK 
 
 
 
Objektif kajian ini adalah untuk menyiasat kesan penukaran ion perak 
terhadap pengisi di dalam membran matrik campuran untuk penyingkiran bakteria. 
Membran matrik campuran (MMMs) Poliethersulfona (PES) kepingan rata telah 
dihasilkan dan dicirikan. Membran matrik campuran dihasilkan melalui teknik fasa 
balikan kering/basah. Kajian ini dijalankan untuk mengkaji kesan campuran tiub 
nano halloysite (HNTs) yang telah melalui penukaran ion Ag+ sebagai pengisi 
berliang besar dalam MMM untuk penyingkiran bakteria. Pengubahsuaian kimia ke 
atas HNTs telah melibatkan rawatan sililasi dan penukaran ion Ag+. HNTs telah 
melalui rawatan sililasi dengan menggunakan N- -(aminoetill)- -
aminopropiltrimetoxi silan. Pengisi yang telah melalui penukaran ion menunjukkan 
yang ia dapat mengawal kehilangan Ag+ semasa oleh jumlah sangat rendah yang mana 
14 ppb semasa rekaan dan 11 ppb semasa penurasan untuk permohonan antibakteria 
penambahan ion perak ke dalam dop. Pencirian membran telah dibuat menggunakan 
spektroskopi inframerah transformasis fourier (FTIR), mikroskopi imbasan elektron 
pemancaran medan (FESEM), penyerakan tenaga sinar X (EDX), spektroskopi 
penjerapan atom  (AAS), pembezaan koliform agar (DCA) digunakan sebagai 
penguji anti-bakteria. Escherichia coli (E-coli) digunakan sebagai bakteria tipikal 
untuk kajian ini. Membran matrik campuran tuk simetri PES dijangka daput 
menyingkir bakteria daripuda air yang dirawat. Ini menunjukan bahawa hampir 
semua bakteria telah dapat diskat.   
 
